การศึกษาการแตกของคันดินเนื่องจากน้ำไหลล้นข้างโครงสร้างทางชลศาสตร์โดยใช้แบบจำลองทางกายภาพ by กาญจนการุณ, พงศ์พันธุ์ et al.
SWU Engineering Journal (2015) 10(1), 12-21   วารสารวศิวกรรมศาสตรม์หาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ  




The Study of Embankment Breach from Overtopping Flow near Hydraulic 
Structure by Physical Model 
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ภายใต้ความลาดชนัของคนัดิน 1:1, 1:1.5 และ 1:2 โดยวางตําแหน่งของการแตกไว้ 3 ตําแหน่ง ประกอบด้วย 
บรเิวณใกลก้บัโครงสรา้งทางชลศาสตร(์X1), บรเิวณกึง่กลางของความกวา้งคนัดนิ (X3) และบรเิวณระหวา่งตําแหน่ง 
X1 และ X3 (X2) คนัดนิทีใ่ชท้ดสอบมคีวามหนาแน่นอยูใ่นชว่ง  1.4 – 1.7 g/cm3 โดยควบคุมความชืน้ในดนิของการ
บดอดัไม่เกนิ 20 เปอรเ์ซน็ต์ ทําการทดสอบโดยปล่อยใหน้ํ้าไหลลน้ช่องแตกและปล่อยใหเ้กดิการกดัเซาะคนัดนิจน
ไม่มกีารเปลี่ยนแปลงของคนัดนิ จากนัน้ทําการวเิคราะห์หาปรมิาณดนิและพฤตกิรรมของการกดัเซาะที่เวลาต่างๆ 
กนัโดยแบบจําลอง 3 มติ ิผลการศกึษาปรมิาตรคนัดนิที่ถูกกดัเซาะพบว่า ที่ความลาดชนัคนัดนิและอตัราการไหล
เดียวกนัปรมิาตรของดินที่ถูกกัดเซาะที่ตําแหน่งต่างๆ มีผลใกล้เคียงกัน โดยจะอยู่ในช่วงร้อยละ 13.14-19.86, 




ช่องขนาดใหญ่จนกว่าการแตกจะเสถียร แต่ในการเกิดช่วงแรก การกดัเซาะในแนวดิ่งที่ตําแหน่ง X1 มแีนวโน้ม
เกดิขึน้รนุแรงกวา่ตาํแหน่ง X3 อยา่งมนียัสาํคญั 
 
คาํสาํคญั: การแตกของคนัดนิ แบบจาํลองทางกายภาพ การกดัเซาะดา้นขา้ง การไหลลน้คนัดนิ 
 
ABSTRACT 
 This research aims to study embankment breach from an overtopping flow where breach 
locations are near hydraulic structures. A Physical model was used to simulate embankment breach with 
various downstream slopes including 1:1, 1:1.5 and 1:2. There are three breach locations which were 
near the hydraulic structure (X1), in the middle of the embankment (X3), and between X1 and X3 (X2). 
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Embankment density was controlled at 1.4-1.7 g/cm3 and compaction water content would not exceed 
20%. In this experiment, water was released to flow over the embankment until no erosion occurs. 
Volumes of soil erosion and phenomena were then investigated using 3-dimensional modeling. The 
results showed that under the same embankment slope and discharge, the soil erosion volumes at X1, 
X2 and X3 were in the ranges of 13.14-19.89% for the slope of 1:1, 17.32-23% for the slope of 1:1.5, 
and 18.30-23.83% for the slope of 1:2, respectively. These results indicate that the volume of soil loss 
does not relate to the breach locations. The breaching typically occurs at the toe of embankment 
together with the surface erosion of the embankment at all study locations. The toe erosion causes 
headcut erosion until the breach is stable. In the first state, however, the vertical erosion at X1 was 
significantly higher than that of the X3. 
 















เขือ่น South Fork ในปี ค.ศ.1889 ประเทศสหรฐัอเมรกิา 
การแตกของเขื่อน Nanaksagar ปี ค.ศ.1967 ในอนิเดยี 




กระบวนการแตกโดยในงานวจิยัหลายชิน้  บง่ชีว้า่ กลไก
การถูกกดัเซาะของคนัดนิเหนียวหรอืดนิที่มคีวามเชื่อม
แน่น  ประกอบดว้ย 2 เหตุการณ์ไดแ้ก่ การกดัเซาะทีผ่วิ
ดนิ (Surface erosion) และการกดัเซาะแบบตดัแนวดิ่ง 
(Headcut erosion) [1-4]โดยกระบวนการจะเริม่ต้นจาก
การกดัเซาะที่พื้นผิวร่วมกบัการกดัเซาะที่บรเิวณด้าน
ท้ายของคนัดิน (Embankment toe) จากนัน้จะเกิดการ
กดัเซาะแบบตดัแนวดิง่ขึน้และน้ําจะไหลตกจากคนัดนิไป
กัดเซาะฐานดินแบบลําเจ็ต (Jet scour) ในขัน้ตอนน้ี 
ความกวา้งของคนัดนิจะแผ่ขยายออกอย่างอิสระไปทัง้
สองดา้น โดย Fread [5] ไดต้ัง้สมมุตฐิานวา่ รปูแบบการ
แผ่ขยายออกของช่องแตกจะเป็นรูปสี่เหลี่ยมคางหมู









เหตุการณ์เดือนมกราคม พ.ศ.2541 [6]  เกิดการแตก
ของคันดินที่ติดกับทางระบายน้ําฉุกเฉินของเขื่อน 
Archusa Creek Dam ประเทศสหรัฐอ เมริก า  และ 
รายงานการแตกของคันดินติดกับเขื่อน Kvistforsen 
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แบบจําลอง iRIC [8] ผลการศึกษาชี้ให้เห็นถึงการกัด
เซาะที่เกิดขึ้นมากบรเิวณด้านข้างประตูระบายน้ํา ซึ่ง
หากเป็นเช่นนัน้ การตัง้สมมุตฐิานการขยายตวัของช่อง
แตกของ Fread [5] จะไม่สามารถใช้กับเหตุการณ์กัด
เซาะคนัดนิทีต่ดิกบัโครงสรา้งทางชลศาสตรไ์ด ้อยา่งไรก็










น้ํา 3 ความลาดชัน โดยในแต่ละความลาดชันจะวาง
ตําแหน่งช่องแตกให้มีระยะห่างจากโครงสร้างทางชล













วน เวี ย น  ติ ด ตั ้ ง อ ยู่ ที่ ห้ อ งท ด ส อบ ช ลศ าส ต ร ์
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา เขตพื้นที่
เชียงราย มีความยาวตลอดแนวราง 42 เมตร ความ
กวา้งของทางน้ําช่วงอ่างเกบ็น้ํา 4 เมตร และความกวา้ง
ของทางน้ําช่วงทดสอบ 2 เมตร ลักษณะของรางน้ํา
แสดงได้ดงัรูปที่ 2 ประกอบไปด้วย (1) อ่างเก็บน้ํา (2) 
ทางน้ําทดสอบ (3) อ่างสบูน้ํา (4) ป ัม๊น้ํา (5) ฝายสนัคม 
(6) รางพาร์แชล (7) คนัดนิทดสอบ (8) จุดตดิตัง้กล้อง
บนัทึกเพื่อสงัเกตการพงัทลายบรเิวณด้านข้างคนัดิน 
ด้านบนคนัดินและด้านท้ายคนัดิน (9) ท่อควบคุมการ
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เพื่อเพิ่มอัตราการไหลผ่านคันดินให้ได้มาก
ที่สุด  จะทําการเก็บ น้ําไว้ภายในอ่างเก็บ น้ํา ให้มี
ระดบัสงูทีส่ดุก่อนจะปล่อยเขา้มายงัทางน้ําทดสอบ โดย
ในการทดสอบจะสามารถใหค้่าอตัราการไหลสงูสุดผ่าน
คนัดินได้ 0.045 ลบ.ม.ต่อวนิาที อตัราการไหลของน้ํา
ผ่านคันดินสามารถวดัได้จากรางพาร์แชลที่ติดตัง้ไว้








รปูสีเ่หลีย่มคางหมแูละอยูบ่นฐานดนิหนา 0.30 ม. โดย
มคีวามสูงคนัดิน 0.30 ม. ความลาดชนัด้านเหนือน้ํา
ของคนัดินมีขนาด 1:2 ทุกการทดลอง สําหรบัความ
ลาดชนัคนัดนิด้านท้ายน้ํามขีนาด 1:1, 1:1.5 และ 1:2 
คนัดนิมคีวามยาวตลอดแนว 0.95 ม. และมคีวามกวา้ง
สนัคนัดิน 0.15 ม. ในการทดสอบแต่ละครัง้จะทําการ
สรา้งช่องแตกเริม่ต้นมหีน้าตดัเป็นรูปสี่เหลี่ยม กว้าง 




รปูแบบการแตกไว ้2 อยา่ง ไดแ้ก่ การเปลีย่นแปลงของ
ความลาดชนัคนัดนิด้านท้ายน้ํา และการเปลี่ยนแปลง
ตําแหน่งของช่องแตก โดยปจัจยัแรกจะทดสอบที่ความ
ลาดชนัคนัดนิ 3 อย่าง ประกอบด้วยความลาดชนั 1:1, 
1:1.5 และ 1:2 ตามลําดบั จากนัน้ที่แต่ละความลาดชนั
คนัดินจะทดสอบปจัจยัที่สองภายใต้ตําแหน่งของการ
แตก 3 ตําแหน่ง ประกอบด้วย ตําแหน่งการแตกที่ติด
กบัโครงสร้างทางชลศาสตร์ (X1) ตําแหน่งการแตกที่
กึ่งกลางของความยาวคันดิน (X3) และตําแหน่งการ
แตกที่อยู่ระหว่าง X1 และ X3 (X2) รวมตัวอย่างการ










รปูที ่3 ลกัษณะของคนัดนิและช่องแตกเริม่ตน้ 
 
 รปูที ่4 ตาํแหน่งชอ่งแตกเริม่ตน้และความลาดชนัของ
คนัดนิทีใ่ชท้ดสอบ 
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ที่ เลือกใช้ เป็ นดินประเภท  MH หรือ  OH โดยมี
ขดีจํากดัเหลวและขดีจํากดัพลาสติกที่ 54.10% และ 
33.83% ตามลําดบั และสามารถจําแนกขนาดเมด็ดนิ
ได้ดังรูปที่ 5 โดยขนาดคละของดินที่ นํามาใช้จะ
ใกล้เคียงกบัขนาดเม็ดดินถมคนัทางของศูนย์สร้าง









ดนิแบบสัน่ 8 ตนั กําลงั 6.5 แรงมา้ โดยทําการบดอดั

































เกนิไป) ให้ได้ความชื้นใกล้เคยีง 20% มาชัง่น้ําหนักให้
ได้ตามความหนาแน่นที่กําหนด จากนัน้แบ่งดนิในการ
บดอัดเป็น 5 ส่วน และทําการบดอัดแต่ละส่วนด้วย
เครื่องบดอัดแบบสัน่จนได้ความสูงฐานดินที่ 0.30 ม. 
ขนาดของฐานดินที่ใช้มีความยาว 2.35 ม. คงที่ตลอด











วารสารวศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ  17 























รปูที ่6 ตวัอยา่งการตดิตัง้แผน่ควบคุมการไหล 
 
สํ าห รับ การทํ าคันดิ น ให้ อิ่ ม ตั วด้ วย น้ํ า 
เน่ืองจากในสภาพการพงัทลายของคนัดนิตามธรรมชาต ิ
คนัดินมกัมีการแช่น้ําไว้เป็นเวลานาน ดงันัน้ก่อนการ
ทดสอบ  จะปล่ อย น้ํ าให้ ข ังไว้ ในทางน้ํ าทดสอบ 
(หมายเลข 2 ในรูปที่ 2) แต่ไม่เกินความสูงของคนัดิน 






































ค่ าตํ าแหน่ งและความลึกการกัด เซาะที่




จากการคํานวณด้วยวิธี grid volume และ composite 
volume ในโปรแกรม Autodesk Land Desktop 2007  
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b)  การจาํลองรปูรา่งของคนัดนิหลงัการพงัทลาย 
 




























 รปูที ่9 กราฟน้ําทา่การไหลผา่นชอ่งแตก 
หลงัการพงัทลาย 
ก่อนการพงัทลาย 
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ความลาดชันคันดิน 1:1 ที่ตําแหน่ง X1 หรือ กราฟ 







นาน ได้แก่ กราฟน้ําท่าความลาดชันคันดิน 1:1 ที่
ตําแหน่ง X3 หรือ กราฟน้ําท่าความลาดชันคันดิน 









คันดิน 1:1.5 ที่ตําแหน่ง X2 หรือ กราฟน้ําท่าความ













เปรยีบเทยีบกนั แสดงไดด้งัรปูที ่10 จะเหน็ไดว้่าในแต่
ละความลาดชนัของคนัดนิ ปรมิาตรดนิทีถู่กกดัเซาะใน
แต่ละตําแหน่งของการแตกจะมคี่าใกลเ้คยีงกนั โดยจะ
อยู่ ในช่วง  13.14-19.86%, 17.32-23% และ  18.30-










เดมิของคนัดนิที่ความลาดชนั 1:1, 1:1.5 และ 1:2 ต่อ
อัตราการไหลที่เกิดขึ้น โดยใช้ค่าการเปลี่ยนแปลง
ปรมิาตรดนิทีต่าํแหน่งต่างๆ ของแต่ละความชนัรวมกนั 
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ดนิทัง้สามความลาดชนัคนัดนิ พบว่า ค่าสมัประสทิธิ ์










กลไกก ารแตกของคัน ดิน ภ าย ใต้ ก าร
เปลีย่นแปลงตาํแหน่งของชอ่งแตกมกีระบวนการแตก 
ที่เกิดขึ้นใกล้เคียงกบัผลการศึกษาในอดีต [3 และ 6] 
โดยรูปที่ 12 แสดงให้เห็นถึงกระบวนการในการเกิด
ช่องแตกของคนัดินความลาดชนั 1:1 ที่ตําแหน่ง X1 
โดยเมื่อน้ําเกิดการไหลล้นคนัดิน การกดัเซาะจะเริม่










การเปลี่ยนแปลงที่เกดิขึน้ที่ตําแหน่ง X1 เทยีบกบั X3 
แลว้พบว่า การกดัเซาะแบบไหลวนบรเิวณทา้ยคนัดนิ










ชนั 1:1 ทีต่าํแหน่ง X1 
เวลา 0 นาที Q = 0 l/s 
เวลา 2นาที Q = 5.5 l/s 
เวลา 12นาที Q = 19 l/s 
เวลา 47นาที Q = 24 l/s 
เวลา 72นาที Q = 0 l/s 
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คนัดนิทา้ยน้ํา 3 แบบ และการเปลีย่นแปลงของช่องแตก 
3 ตําแหน่ง พบว่า ตําแหน่งของช่องแตกมีผลกระทบ
น้อยต่อปรมิาตรดนิทีถู่กกดัเซาะภายใตค้นัดนิความลาด
ชนัเดยีวกนัหรอืกล่าวได้ว่าปรมิาตรดนิที่ถูกกดัเซาะจะ




















และการเกษตร (สสนก) ทีส่นบัสนุนทุนในการศกึษาวจิยั 
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